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摘要 本文 研究 人 类 改造 匾 庶 的 活动 、 植 被 ， 潜 在 的 可 利用 的 食物 资源 ， 况 争 种 的 密度 、 土 壤 理 化 
EES IRA FRA A Phrynocephalus przewatskiij 种 群 密度 的 影响 。 结果 说 明 :; 人 类 的 活动 对 水 果 
种 群 密度 没有 显著 影响 ; 决定 冲 蜥 种群 密 度 的 主导 因子 是 潜在 的 可 利用 的 食物 资 狐 、 植 被 ， 土 壤 含 水 
量 ， 竞 争 种 的 密度 ， 这些 因子 的 任何 改变 都 能 改变 沙 蜥 的 种 群 密度 ， 均 具有 调节 种 群 的 作用 ， 


关键 词 ， OAR, AAT. MEDM., PEE, WH Erk” 


Thompson(1929) 首 先 提 出 了 * 许 多 环境 因子 可 以 调节 种 群 "。 其 后 研究 种 群 调节 的 
工作 虽然 不 少 ， 但 在 同 质 条 件 下 同时 研究 多 种 因子 对 种 群 密度 影响 的 工作 很 少 。 本 文 研 
究 人 类 改造 荒漠 的 活动 、 植 被 、 食 物资 源 ， 竞 争 种 的 密度 、 土 壤 的 理化 性 质 对 栖息 于 荒 
漠 环 境 的 荡 漠 沙 晰 (Phrynocephaius przewalski) 种 群 密度 的 影响 ， 探 讨 环境 因子 对 荒漠 
沙 蜥 种 群 调 节 的 作用 .。 

荒漠 沙 蜥 是 一 种 古老 的 、 长 期 适应 荒漠 环境 的 晰 蝎 。 卵 生 ， 靠 太阳 辐射 热 加 热 沙 土 
组 卵 ， 与 土壤 理化 性 质 关 系 密切 。 肉 食性 ， 主 要 以 木 虱 (Trioza spp. ) 8 
(Formicidae), W F (Sternoplax spp. ), F} $R (Notodontidae), $ $ (Araneida), %# 
(Acarina) NE ERE A. 


工作 地 点 和 方法 


1 工作 地 点 ”工作 在 甘肃 民 勤 治 沙 实 验 站 进行 。 该 站 位 于 腾 格 里 沙漠 西南 缘 ， 东 
经 103° 06^. 北纬 38” 38”′， 海 拔高 度 1378 m。 气 候 为 典型 的 干旱 荒漠 气候 。 这 里 
已 有 30 余年 人 工 改 造 开 发 荒漠 的 历史 ， 人 工 营造 的 灌木 、 乔 木林 已 形成 了 人 工 植物 群 
落 。 自然 植物 群落 有 固定 、 半 固定 和 流动 沙丘 植物 群落 。 这 一 地 区 是 进行 动物 生态 对 照 
研究 的 良好 实验 基地 ， 尤 其 研究 荒漠 蜥 蝎 生 态 更 为 理想 .。 

2. 工作 方法 Hit 1989 年 4 月 选 害 ， 其 它 环境 因子 和 沙 蜥 的 数量 于 同年 5-6 月 
12 日 完成 。 这 期 间 冬 眼 的 蜥 蝎 全 部 出 掉 ， 新 生 个 体 还 没有 产生 ， 蜥 蝎 的 数量 相对 稳 


+ 国家 自然 科学 基金 资助 项 目 。 
本 文 1992 年 4 月 4 日 收 到 ， 同 年 7 月 ?7 日 修 回 。 
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(D 样 地 选择 ”未 受 人 类 干扰 的 自然 环境 选择 5 个 样 地 ， 人 工 环境 选择 6 个 样 地 。 
所 有 样 地 均 以 测 强 丈量， 每 10 m 用 木 桩 标志 ， 作 为 永久 样 地 使 用 。 

1S. Á &A Wl (Nitraria tangutorum) -Yb & (Artemisia arenaria)—tb X 
(Agriophyllum squarrosum )#¥%%. TH 1.0 hm2 2 SH, AT t88 (Haloxylon 
ammodendron) 林 群落 ，0.6 hm; 3 SHH. AIL 4 (Caragana korshinskii 3E tE 
(Hedysarum scoparium) BEY. 0.7 hm; 4 号 样 地 ， 人 工 梭 梭 - 白 刺 - 芦 苇 (Phragmairtes 
australi) $; 1.0 hm2; 5 号 样 地 ， 自 然 白 刺 - 沙 项 - 梭 梭 群落 ，0.36 hm’; 6 号 样 
地 ， 人 工 红柳 (Tamarix raraosissipaa) 一 芦苇 群落 ，0.48 hm’; 7 SPR. ATR- t 
X (Calligonum mongolicum) 群落 ，0.8 hm’; 8 号 样 地 ， 自 然 白 刺 - 红 柳 群 落 ， 
0.48 hm’; 9 号 样 地 ， 自 然 白 刺 一 虫 实 (Corispermum patelliforme) 群落 ，1.0 hm”; 10 
号 样 地 ， 人 工 花 棱 一 宁 条 一 黄 华 {Thermopsis schischkinii) 群落 ，0.5 hm*; 11 号 样 地 ， 
自然 白 刺 一 甘草 {Glyeyrrhiza ulalensis) 群落 ，0.64 hm’, 

(2) 环境 因子 的 调查 - 调查 的 环境 因子 包括 植被 、 洪 在 的 可 利用 的 食物 资源 、 土 壤 
的 理化 性 质 、 竞 争 种 的 种 群 密度 。 

调查 了 植被 覆盖 度 、 植 物 密度 、 高 度 、 种 数 和 多 样 性 。 这 些 内 容 以 植物 群落 调查 的 
方法 进行 ， 小 样 地 面积 4x 4 m*。 以 椭圆 形 面积 $=1/ 4x* a - b 计算 植被 覆盖 面积 ， 
式 中 a 和 ob 分别 是 椭圆 的 长 轴 和 短 轴 。 

荒漠 沙 蜥 是 民 行 性 动物 ， 因 而 潜在 的 可 利用 的 食物 资源 只 调查 了 白天 活动 的 小 型 无 
销 椎 动物 。 在 样 地 内 随机 选取 若干 4x4 m 的 小 样 地 ， 地 面 的 和 15 cm 深 土 壤 中 的 小 
型 元 疹 椎 动物 均 收集 、 鉴 定 和 记 数 。 调 查 的 小 型 元 消 椎 动物 百分之百 的 种 类 存在 于 沙 蜥 
同期 的 食物 中 ， 

土壤 理化 性 质 ， 本 文 只 选择 了 土壤 含水 量 和 pH 值 。 在 样 地 对 角 线 上 上 取 地 表 到 
15 cm 深 的 土 样 ， 在 实验 室内 以 土壤 学 分 析 方 法 测定 含水 量 和 pH 值 。 

工作 地 区 共有 ARBRE MBER, RRR a. BATRA 
(Eremias przewalski, 密 点 麻 Wi (Eremias multiocellata)Al ŒE Bt RK Sf (Eremias 
terticulata)。 它 们 虽 与 沙 蜥 隶属 不 同 的 科 ， 但 在 食物 上 互相 竞争 。 本 文 在 统计 荒漠 沙 蜥 
的 同时 也 统计 了 这 3 种 蜥 蝙 的 数量 ， 

(3) 蜥 蝎 数量 统计 在 晴天 按 样 地 的 方 格 进行 统计 。5 一 6 月 上 晴天 蜥 蝎 有 两 个 活动 高 
t, FF 10:00—12:30, FÆ 16:00 一 18:00， 下 午 的 峰值 较 低 ， 不 能 反应 真实 的 数量 ， 
本 文 只 取 上 午 最 高 峰值 。 每 样 地 调查 15 一 17 次 ， 最 后 取 平 均 数 作 为 蜥 蝎 的 数量 。 


植物 、 洪 在 食物 资源 的 多 样 性 以 且 = 一 Pi. LogePi 计 算 ， 式 中 Pi 为 1 种 植物 


或 食物 种 类 在 样 地 中 占 的 比例 ，S 为 种 数 。 
样 地 、 环 境 因子 和 蜥 蝎 数 量 调 查 的 结果 见 表 1.。 
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Tab. 1 The investigated results of enviromental factors and density of lizards 
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MERS PRATE Be Oe BT FE 
表 1 样 地 环境 因子 及 蜥 蝎 数 量 





面积 植 物 
样 地 (| .> ee) ER m) Rim SRE AK 
1 100 N° 12.54+5.77 2.984083 3410+837 194 8 
(20)" * (161) 
2 060 A  9.20+3.91 2964115 454141187 105 5 
(15) (175} 
3 O70 A 23.56+6.80 3.154037 55.9241265 1.76 7 
(15) (113) 
4 1.00 A 14.084345 3.034089 88.81+21.75 184 7 
(18) | {107) 
$5 036 N 24344723 3.02+t104 6€64.55+12.33 225 7 
(15} { 91) 
6 O48 A  33.9147.55 1804029 89.17+14.76 3.08 10 
(15) (117) 
7 O80 A 11.7044.80 1.37=0.33  82.05=21.10 1.10 5 
(20) ( 89) 
8 O48 N 27188.06 4.834075 53.504 10.44 211 8 
(16) (126) 
9 1.00 N 17.60+8.06 3.7841.03 89.35+15.56 160 7. 
(20) (104) 
10 0.50 A 1941+477 33840.73 102.74420.27 294 14 
{15} (143) 
il 064 N 30.3344.12 7.612068 1806+ 6.31 171 8 
(16) {121} 
食 物 土壤 蜥 蝎 的 教 量 ( 只 / hm) 
密度 (只 /10m*) 多 样 性 HH pH 含水 量 (%) FEMA 竞争 种 
3.69+0.20 1.39 5 8.76 0.44+0.37 78406 21.0+1.3 
(18) (5) (15) 
0.9440.06- 215 5 903 0.394018 10.2468 9.90.7 
{12} (5) (17) 
5.28+0.34 234 8 8.50 0614030 09403 196423 
(15) (5) (16) 
0.69 + 0.24 1.69 4 885 04840.05 ` 4240.7 11.2+1.8 | 
(15) . (5) (15) 
1.44 + 1.05 191 7 912 1.19+0.62 79+0.2 19.2407 
(15) (5) {17} 
0.75 + 0.96 195 5 863 3.074015 4140.7 168419 
(15) (5) (16) 
3.134 0.13 040 2 9.23 0.344009 98413 5.64 0.5 
(18) (5) (15) . Sot 
8.83+ 0.41 2.59 7 927 0.8840.11 2.040.0 28.042.7 
(15) (3) (15) 
7.15+0.98 1.45 7 8.73 0.364014 T.8+0.3 27.5422 
{18} (5) {17} 
8.00+ 0.44 2.12 8 894 8.944015 12403  17.240.7 
(15) (5) (15) 
9.88 + 0.24 1.75 6 895 0,994 0.06 3840.4 370417 
(16) (5) (15) 
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结 果 


1, 人 类 改造 荒漠 的 作用 “人 工 环境 荒漠 沙 蜥 种 群 密度 平均 5.07 / hm2?， 自 然 环境 的 
平均 5.86y hm2， 稍 高 于 人 工 环境 ( 兄 表 1)。 两 种 环境 荒漠 沙 蜥 的 种 群 密度 差异 不 显著 
(t=0.5904，P>0.1，df=4)， 说 明 人 类 改造 荒漠 的 活动 对 沙 颗 种 群 密度 没有 明显 影 
响 。 

2. 植被 的 作用 荒漠 沙 晰 种群 密度 与 植被 覆盖 度 、 植 物种 数 、 多 样 性 呈 显 著 负 
相关 (图 1)。 植 物 覆 盖 度 9.2% 一 12.54% 条 件 下 荒漠 沙 蜥 种 群 密度 最 高 ( 见 表 1 和 图 
1-A)。 沙 蜥 的 种 群 密度 与 植物 密度 星 不 显著 负 相 关 他 =--0.3555，P > 0.1)， 与 植物 高 度 
几乎 无 关 (r = 一 0.0165 MÆ 1). 
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图 1 RAO HH RRR SAR RRA) ASR DMA RAONKK 
Fig. | Relationship between population density of P. przewalskii and vegetation 


coverages(A), diversity{B)} and species number(C) of plants 


3. 潜在 可 利 肯 的 食物 资源 的 作用 “荒漠 沙 蜥 的 种 群 密度 与 潜在 的 食物 资源 种 类 ， 
多 样 性 呈 显 著 负 相关 (图 2)。 与 食物 密度 接近 显著 负 相 关 {r= 一 0.4805，P>0.05 见 表 
1). 

4. 竞争 种 的 作用 人工 环境 中 ,荒漠 沙 蜥 种 群 密度 与 竞争 种 的 密度 呈 显 著 负 相 
关 ， 自 然 环 境 中 接近 显著 负 相 关 ( 图 3)。 

5. 土壤 的 作用 荒漠 沙 蜥 种 群 密度 与 土壤 含水 量 接近 显著 负 相 关 (r= 一 0.4975， 
P>0.05 见 表 1)， 回 归 方 程 为 Y=6.53-0.67X。 沙 蜥 集中 分 布 于 含水 量 0.3% 一 1.0% 的 
样 地 。 焦 回归 方程 ， 含 水 量 每 增加 10%， 蜥 蝎 数 量 下 降 6.7 只 ， 方 程 Y 值 为 负 值 ， 环 
境 中 已 经 没有 蜥 蝎 分 布 。 这 说 明 土 壤 含水 量 是 沙 蜥 种群 密度 的 限制 因子 。 

荒漠 沙 蜥 的 种 群 密度 与 土壤 pH 值 正 相关 (r= 0.3062，P> 0.1 见 表 1)， 相 关 虽 不 显 
著 ， 但 能 说 明 碱 性 土壤 对 沙 蜥 有 利 。 

综 上 ， 植 被 、 潜 在 可 利用 的 食物 资源 、 竞 争 种 、 土壤 含水 量 是 决定 荒漠 沙 电 种 群 密 
度 的 主导 因子 ， 这 些 因子 的 任何 改变 都 能 影响 沙 蜥 的 种 群 密度 ， 均 具有 调节 种 群 的 作 © 
用 . 
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度 与 竞争 种 种 群 密度 的 关系 
0 i 2 3 食物 多样 性 Fig. 3 Relationship between population density of 


Phrynocephalus przewalskii and population 


图 2 MDEE SEY Be PERC). BF density of its competitive species in artificial 
性 (B) 的 关系 environments {QO} or natural environments 
Fig. 2 Relationship between population density of (x) 


Phrynocephalus przewalskii and species number 


(A) and diversity {B} of food resources 
讨 È 


1. 食物 调节 理论 ”Lack(1954) 认 为 食物 是 影响 鸟 类 种 群 密度 的 决定 性 因子 ， 在 食 
物 丰 盛 的 地 方 鸟 类 的 数量 就 和 多。 其 后 支持 这 一 学 说 的 有 Kemp (1970) HAMAR 
(Tamiasciurus hudsonicus)。Thomas{1983) 以 在 田间 补 加 实验 室 用 的 食物 的 实验 证 实 了 
食物 是 汤 氏 田鼠 (Eutamis townsendii) 种 群 密度 的 限制 因子 。 补 加 食物 能 吸引 田 妃 迁 
估 ， 从 而 提高 种 群 数量 。 刘 通 发 (1990) 研 究 荒 漠 沙 蜥 同一 地 点 的 密 点 麻 蜥 (Eremias 
multioceliata) 的 种 群 调节 ， 也 支持 食物 调节 理论 . 

本 文 研究 结果 虽然 也 说 明 食物 是 荒漠 沙 蜥 种 群 密度 的 决定 性 因子 ， 但 不 是 Lack 所 
说 的 食物 越 丰 感动 物 数量 越 多 ， 怡 恰 相 反 ， 随 食物 丰盛 度 的 增加 荒漠 沙 晰 的 数量 减少 。 
如 同 蘑 漠 沙 蜥 这 种 情况 的 还 有 高 原 鼠 免 (Ochotona curzoniae)， 这 种 草食 性 的 动物 越 是 
退化 的 草场 数量 越 多 { 施 银 柱 ，1983)。 还 有 子午 沙 鼠 (Meriones meridianus) 和 几 种 跳 鼠 
(Dipodidae) 在 荒漠 地 区 植物 越 密 的 地 方 数 量 越 少 ， 尤 其 在 农田 { 刘 通 发 ，1990)。 

上 述 代表 着 食物 调节 种 群 的 两 个 不 同 的 类 型 ， 涉 及 到 种 群 调节 机 理 的 理论 问题 ， 需 
要 讨论 清楚 。 任 何 一 种 动物 都 生活 在 一 个 复杂 的 自然 生态 系统 中 ， 因 生态 位 的 分 离 ， 在 
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系统 中 每 一 种 动物 都 生活 于 各 自 不 同 的 室 间 ， 行 使 不 同 的 功能 。 这 不 仅 表现 在 生活 习性 
上 ， 而 且 表 现 于 外 部 形态 。 沙 蜥 头 宽 圆 而 大 ， 腿 细 长 ， 尾 较 细 ， 幅 ( 指 ) 纤 细 ， 具 檬 缘 ， 
不 适 于 在 植被 盖 度 高 、 植 株 稠密 的 地 方 生 活 ， 因 而 种 群 密度 与 植物 覆盖 度 、 密 度 呈 负 相 
关 。 同 一 芳 并 系 统 中 密 点 麻 晰 头 尖 ， 腿 短 粗 ， 尾 粗 而 长 、 适 于 在 植物 覆盖 度 高 、 植 株 稠 
密 的 地 方 活动 ， 甚 至 在 沙土 下 钻 行 ， 因 而 密 点 麻 蜥 种 群 密度 与 植被 槛 盖 度 ， 植 物 密度 呈 
正 相 关 ( 刘 运 发 ，1990)。 在 任何 生态 系统 中 ， 除 环境 因子 作用 动物 外 ， 因 子 之 间 也 相互 
影响 。 在 荒漠 生态 系统 中 ， 蜥 蝎 可 利用 的 潜在 的 食物 密度 随 植物 的 密度 增加 而 增加 
(r=0.7798, P<0.001, BRR 1)}。 这 样 产 生 了 荡 漠 生态 系统 中 两 种 食物 调节 种 群 的 类 
型 ， 密 点 麻 晰 种群 密度 随 食物 的 丰盛 度 增 加 而 增加 ， 匾 漠 沙 晰 的 种 群 密度 随 食物 丰盛 度 
的 增加 而 减少 。 匾 漠 沙 蜥 为 获得 足够 维持 种 群 的 食物 ， 则 利用 更 大 的 领地 * ， 而 且 行 动 
敏捷 ， 运 动 快 速 。 

综 上 ， 食 物 是 影响 动物 种 群 密度 的 决定 性 因子 ， 但 在 复杂 的 生态 系统 中 ， 因 动物 不 
同 种 类 空间 生态 位 的 分 离 和 环境 因子 对 食物 丰盛 度 的 影响 ， 一 些 种 类 的 种 群 密度 可 能 随 
食物 丰盛 度 的 增加 而 增加 ， 另 一 些 可 能 随 其 增加 而 减少 。 

2. 竞争 调节 理论 根据 Nicholson (1935) 的 意见 ， 调 节 种 群 密度 的 因素 始终 是 
#4. Nicholson 的 理论 原 于 Volterra (1926) 的 种 间 竞 争 模型 ， 从 而 使 竞争 调节 种 群 的 
理论 局 限于 近 缘 种 之 间 。 本 文 研究 的 结果 和 刘 适 发 (1990) 的 研究 究 结 果 支 持 Nicholson 
的 竞争 调节 理论 ， 但 并 不 局 限于 近 缘 种 。 


致谢 : 民 勤 治 沙 站 给 予 协助 . 
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THE EFFECTS OF ENVIRONMENTAL FACTORS 
ON POPULATION DENSITY OF 
Phrynocephalus przewalskii 


Liu Naifa Li Rende Sun Hongying 
(Department of Biology. Lanzhou University, Lanzhou 730000) 


There were many articles which revealed the regulation of animal populations, 
but there was not the article that in same condition researched into effects of many fac- 
tors on density of population at same time. Our work was carried out in Mingin Exper- 
imental Station of Adminstering Desert from April to mid—June in 1989. In order to 
study that action administered desert by human, vegetation, potential available food 
resources, densities of competitive species and physical and chemical characters of 
soil affect population density of Phrynocephalus przewalskii. 

The results showed that it was in significant that the action administered desert by 
human affects population density of Phrynocephalus przewalskii. The potential availa- 
ble food resources, vegetation, the moisture of soil, the densities of competitive spe- 
cies are determinate factors which affect population density of Phrynocephalus 
przewalskii. Because the changes of population density of Phrynocephalus 
przewalskii along with any changes of these factors, these factors all have the effects 
on regulating population. | 

Key words: Administered desert. Environmental factor, Phrynocephalus 

przewalskii, Population density, Effect 
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